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57) Abstract The invent™ concerns a system and a method for detecting persons (8) or objects in a plurality of definite areas 
(10) each prodded w,th at least an entrance (6). The detecting system comprises LF transmission means (4, 4* 5 5*) placid TZ 
entrance, for tonsnuttmg a LF electromagnetic signal (A, B), HF means for transmitting/receiving (12, 13) a HF electrema^etic 
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The system can o^te ln at least two different operating modes and the LF signal comprises a selection informatirn^SELEOT 
ndacanng whtch of the two operating modes should be used by the electronic units when passing threugh the enhance The Sem 
.s preferably configured to sh.ft, at leas, temporarily, in one of said definite areas, from one operating mode to another * 
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SYSTEME ET PRQCEDE DE DETFf rriON D'INDIVIDUS OU D'QR. JETS DANS DFS 
ESPACES DELIMITES PRFS ENTANT CHACUN AU MOINS UNE FNTRFF 

L'invention concerne la detection d'individus ou d'objets dans des espaces 
delimits presentant chacun au moins une entree. Par entree, H faut comprendre de 
maniere large toute porte ou chemin de passage donnant acces a I'espace delimite en 
question. A titre d'exemple, il est prevu de detecter la presence d'individus lors d'un 
5 trajet dans un transport public ou lors d'un evenement sportif ou culturel ayant lieu 
dans un endroit delimite. 

Dans le cadre de la presente invention, il est prevu de detecter la presence 
d'individus ou d'objets au moyen de cartes ou d'unites electroniques portables ayant 
des moyens pour recevoir et emettre des donnees sous la forme de signaux 
1 0 electromagnetiques. II est prevu de munir les individus ou objets de telles unites 
electroniques portables. 

La demande internationale WO 01/03057, incorporee ici par reference, 
egalement au nom du present Deposant, decrit un tel precede de detection ainsi 
qu'un systeme de detection d'individus ou d'objets dans un espace delimite 
1 5 presentant une entree. 

Un mode de realisation du systeme de detection decrit dans ce document est 
represents a la figure 1. II est propose de munir chaque espace delimite, indique par 
la reference numerique 10, (par exemple defini par le compartiment 32 d'une rame de 
metro, d'un wagon de chemin de fer, d'un autobus, etc.) de moyens d'emission basse 

20 frequence 4, 4*. 5, 5* places a I'entree 6 (en Incurrence a chaque entree). Ces 
moyens d'emission sont agences pour transmettre, lors du passage d'un individu 
(indique par la reference numerique 8) ou d'un objet au travers de I'entree 6, des 
signaux electromagnetiques basse frequence portant des donnees a une unite 
electronique portable (indiquee par la reference numerique 36) dont est equipe 

25 I'individu 8 ou I'objet. 

Les moyens d'emission basse frequence 4, 4*, 5, 5* sont agences pour 
emettre a relativement basse frequence (de I'ordre d'une centaine de kHz) au moins 
un premier signal electromagnetique basse frequence dans une region de 
communication (formee des regions de communication 60, 61, 62 et 63 dans 
30 I'illustration de la figure 1 ) couvrant essentiellement I'entree 6 a I'espace delimite 1 0. 

Le systeme de detection comporte en outre des moyens d'emission-reception 
haute frequence 12, 13 associes a I'espace delimite 10 et permettant d'etablir une 
communication bidirectionnelle a relativement haute frequence (de I'ordre d'une 
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centaine de MHz ou plus) avec les unites electroniques portables 36. Plus 
exactement, ces moyens d'emission-reception haute frequence 12, 13 comprennent 
un ou plusieurs recepteurs haute frequence, ici au nombre de deux, et un ou plusieurs 
emetteurs haute frequence, egalement au nombre de deux dans cet exemple, places 
5 dans I'espace delimite 10 de maniere a ce que les regions de communication, 
indiquees par les references numeriques 70 et 71 , definies par ces emetteurs- 
recepteurs 12, 13 couvrent essentiellement toute la surface de I'espace delimite 10 y 
compris I'entree 6. Ces regions de communication 70, 71 sont en particulier agencees 
pour englober les regions de communication 61 , 62, 63, 64 des emetteurs basse 

1 0 frequence 4, 4*, 5, 5* places aux entrees. 

Dans la figure 1, seul un espace delimite est illustre. On comprendra 
neanmoins que tous les espaces delimites, definis par exemple par I'ensemble des 
rames d'un metro ou des compartiments du moyen de transport considere, sont 
equipes chacun de moyens d'emission et de reception analogues. 

15 La figure 2 montre schematiquement la structure d'une unite portable 36 du 

systeme de detection de la figure 1. Cette unite electronique portable comporte un 
bloc de reception basse frequence 46 et une antenne 28 pour recevoir les donnees 
transmises au moyen du ou des signaux electromagnetiques basse frequence emis 
par les moyens d'emission 4, 4*. 5, 5*, ainsi qu'un bloc d'emission-reception haute 

20 frequence 48 et une antenne 30 pour echanger des donnees avec les moyens 
d'emission-reception haute frequence 12, 13 associes a I'espace delimite 10 au 
moyen d'un signal electromagnetique haute frequence. En I'occurrence, comme on le 
verra en detail ci-apres, un signal electromagnetique haute frequence (designe par la 
reference C dans la suite de la description) est transmis par le bloc d'emission- 

25 reception 48, et une quittance de reception (designe par la reference ACK dans la 
suite de la description) esttransmise par les moyens d'emission-reception 12,13 
associes a I'espace delimite 10. 

Une unite electronique de traitement de donnees 44 associee a une memoire 
45 est connectee aux blocs de reception basse frequence 46 et d'emission-reception 

30 haute frequence 48. L'unite electronique 36 est alimentee par une source 
d'alimentation en energie electrique 24 telle une pile ou autre batterie. 
Preferablement, l'unite de traitement de donnees 44 peut etre mise en mode de veille 
afin d'economiser de I'energie. De meme, le bloc d'emission-reception haute 
frequence 48 est susceptible d'etre desactive ou mis en veille par l'unite de traitement 

35 de donnees 44 comme schematise par le moyen d'interruption 50. Ainsi, seul le bloc 
de reception basse frequence 46 est alimente en permanence ou quasi permanence, 
celui-ci activant l'unite de traitement de donnees 44 des lors qu'un signal 
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electromagnetique basse frequence emis par les moyens d'emission basse frequence 
est recu par ce bloc de reception 46. 

Selon un mode de fonctionnement general decrit dans la demande 
internationale susmentionnee, les unites electroniques 36 sont normalement en mode 
5 de veille. En mode de veille, I'unite de traitement de donnees 44 ainsi que le bloc 
d'emission-reception haute frequence 48 sont ainsi desactives. Des lors qu'une unite 
electronique 36 en mode de veille traverse une entree du systeme, telle I'entree 6 de 
la figure 1, cette unite electronique 36 est activee par les champs electromagnetiques 
basse frequence emis par les moyens d'emission 4, 4*. 5, 5* et recoit, via le ou les 
signaux electromagnetiques basse frequence transmis, des donnees relatives a 
I'espace delimite en question (par exemple une identification du vehicule ou du lieu oil 
penetre I'individu ou I'objet, la date et I'heure, et, le cas echeant, d'autres parametres 
relatifs a I'espace delimite 10). Ces donnees sont memorisees dans la memoire 45 de 
I'unite electronique portable 36. 

Des lors que I'unite electronique 36 a ete activee et a traverse I'entree 6, celle- 
ci entreprend de communiquer a haute frequence au moyen de son bloc d'emission- 
reception haute frequence 48 avec les moyens d'emission-reception 12, 13 associes 
a I'espace delimite. Durant cette communication haute frequence, une identification de 
I'unite electronique portable 36 est notamment transmise aux moyens d'emission- 
reception 12, 13 de I'espace delimite 10 pour etre enregistree par un ordinateur de 
bord 20 associe a cet espace delimite 10 et relie aux moyens d'emission basse 
frequence 4, 4*, 5, 5* ainsi qu'aux moyens d'emission-reception haute frequence 12, 
13. En reponse, les moyens d'emission-reception 12, 1 3 transmettent une quittance 
de reception a destination de I'unite electronique portable 36. 

L'ordinateur de bord 20, ou plus generalement I'unite centrale de traitement, 
tient ainsi a jour un registre contenant les informations d'entree et de sortie de chaque 
unite electronique ayant penetre dans I'espace delimite 10. De maniere similaire, 
chaque unite electronique portable 36 peut tenir a jour un registre des demieres 
entrees et sorties dans des espaces delimites, notamment I'heure, la date et une 
identification de chaque espace delimite considere. 

Selon un mode de fonctionnement particulier du systeme de detection decrit 
dans la demande internationale susmentionnee, chaque unite electronique portable, 
une fois activee par les champs electromagnetiques basse frequence, precede a 
remission, au moins une fois, d'un signal electromagnetique haute frequence a 
destination des emetteurs-recepteurs haute frequence 12, 13 en attente d'une 
quittance de reception provenantde ces emetteurs-recepteurs 12, 13. Typiquement, 
ce signal electromagnetique haute frequence, ou signal d'interrogation de presence, 
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est emis de maniere periodique, et, des lors que le signal haute frequence emis par 
une unite electronique portable n'est plus recu par les moyens d'emission-reception 
haute frequence durant une periode de temps determinee, on admet que cette unite 
electronique portable ne se trouve plus a I'interieur de I'espace delimite 10 et I'unite 
5 electronique portable 36 est alors commutee en mode de veille. 

Par souci de simplification, ce premier mode de fonctionnement sera designe 
dans la suite de la description par l'acronyme « BIBO » (Be jn Be Out) signifiant que 
la presence ou I'absence d'une unite electronique 36 dans I'espace delimite est 
determinee sur la base d'une reception, par les moyens d'emission-reception haute 

1 0 frequence 12,13 associes a I'espace 1 0, d'un signal electromagnetique haute 
frequence provenant de I'unite electronique portable. 

Selon une variante particuliere du systeme de detection decrit dans la 
demande 'Internationale susmentionnee, les moyens d'emission comportent des 
premier et second emetteurs basse frequence, designes respectivement par les 

1 5 references numeriques 4, 4* et 5, 5*. comme illustre specifiquement dans la figure 1 . 
Ces premier et second emetteurs sont agences pour emettre respectivement des 
premier et second signaux electromagnetiques basse frequence (designes 
respectivement par les references A et B dans la suite de la description) dans 
respectivement des premiere 60, 61 et seconde 62, 63 regions de communication 

20 separees spatialement I'une de i'autre et se recouvrant partiellement. Ces premiere 
60, 61 et seconde 62, 63 regions de communication couvrent essentiellement I'entree 
6 a I'espace delimite et sont respectivement situees vers I'exterieur et vers I'interieur 
de I'espace delimite 10, de sorte que, lorsqu'un individu ou objet penetre dans 
I'espace delimite 10, celui-ci rencontre tout d'abord le premier A, puis le second signal 

25 electromagnetique basse frequence B. 

Dans I'illustration de la figure 1, les premier et second emetteurs comprennent 
chacun une paire d'emetteurs 4 et 4*. respectivement 5 et 5*. places de part et d'autre 
de I'entree 6. On comprendra neanmoins que ces premier et second emetteurs 
peuvent ne comprendre, chacun, qu'un seul emetteur ou eventuellement plus de 

30 deux, I'essentiel etant que les regions de communication definies par ces emetteurs 
basse frequence couvrent la zone de passage des individus ou objets par I'entree 6 et 
permettent de definir une succession de regions spatialement separees dans 
lesquelles sont emis des signaux distincts. 

Cette disposition des premier et second emetteurs basse frequence 4, 4* et 5, 

35 5* et de leur champ d'emission a pour but de permettre, outre un eveil des unites 
electroniques portables 36, la detection du sens de passage des individus ou objets 
au travers de I'entree 6. Cette detection de sens de passage est effectuee en 
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determinant I'ordre de reception des premier et second signaux electromagnetiques 
basse frequence A, B emis respectivement par les emetteur4, 4* dans les regions de 
communication 60, 61 et par les emetteurs 5, 5* dans les regions de communication 
62, 63. 

5 Une realisation d'un systeme de detection de passage est plus 

particulierement decrite dans la demande de brevet europeen No. 00204758.8 du 
29.12.2000 intitulee « Systeme de detection du passage d'un individu ou objet par une 
entree-sortie a un espace delimite » egalement au nom du present Deposant. 

Selon cette demande, la detection du sens de passage au travers de I'entree 6 

10 est notamment effectuee par I'unite electronique 36 en se basant sur I'ordre de 

reception des premier et second signaux electromagnetiques basse frequence A, B 
emis a I'entree. L'information concernant le sens de passage est par exemple 
determinee en detectant au moins lequel des premier et second signaux 
electromagnetiques basse frequence A, B a ete recu en premier et en dernier lieu 

15 durant le passage de I'individu ou de I'objet par I'entree 6. Cette information de sens 
de passage, a savoir une information d'entree, de sortie ou une information selon 
laquelle I'unite electronique 36 est restee a I'interieur ou a I'exterieure de I'espace 
delimite est transmise par I'unite electronique 36 sous la forme d'un signal 
electromagnetique haute frequence aux emetteurs-recepteurs haute frequence 12, 

20 1 3. Une fois l'information de sens de passage transmise, I'unite electronique portable 
36 est alors mise en veille. Dans ce mode de fonctionnement, la quittance de 
reception ACK transmise par les emetteurs-recepteurs 12, 13 peut ou non etre 
consideree par I'unite electronique 36. Preferablement, cette quittance de reception 
ACK est consideree par I'unite electronique afin de confirmer la reception du signal 

25 haute frequence C. 

Par souci de simplification, ce second mode de fonctionnement sera designe 
dans la suite de la description par I'acronyme « WIWO » (Walk in Walk Out) signifiant 
que la presence ou I'absence d'une unite electronique 36 dans I'espace delimite est 
determinee sur la base de l'information de sens de passage au travers I'entree 6. 

30 Dans une application typique du systeme de detection susmentionne, telle que 

la facturation automatique de trajets effectues par des utilisateurs au moyen de 
transports publics, on desirera equiper les divers vehicules du reseau de transport 
public d'un systeme de detection fonctionnant de maniere aussi optimale que possible 
afin de detecter avec une grande fiabilite la presence ou I'absence des individus dans 

35 ces divers vehicules. 

En raison de considerations pratiques notamment liees aux possibilites de 
montage des emetteurs basse frequence places aux entrees aux espaces delimites 
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definis par les compartiments des vehicules, il est plus ou moins aise de mettre en 
ceuvre le second mode de fonctionnement susmentionne dit WIWO, c*est-a-dire le 
mode de fonctionnement base sur la detection du sens de passage des unites 
electroniques portables au travers des entrees. Toutefois, si les possibility de 
5 montage des emetteurs basse frequence aux entrees sont limitees ou peu adequates 
pour permettre une detection fiable du sens de passage par ces entrees, le systeme 
de detection base sur le premier mode de fonctionnement susmentionne dit BIBO est 
alors preferablement adopte. 

On notera que le second mode de fonctionnement WIWO susmentionne est 
10 generalement prefere et adopte dans la mesure du possible puisqu'ii ne requiert, dans 
le but d'etablir la presence ou I'absence d'une unite electronique portable dans 
I'espace delimite, qu'une communication de courte duree entre ces unites 
electroniques et les emetteurs-recepteurs associes a I'espace delimite. Le premier 
mode de fonctionnement BIBO susmentionne necessite typiquement des echanges 
1 5 periodiques entre les unites electroniques et les emetteurs-recepteurs associes a 
I'espace delimite afin d'etablir la presence ou I'absence d'une unite electronique dans 
cet espace, et est done, comparativement au second mode de fonctionnement 
WIWO, legerement moins optimal du point de vue de la consommation. 

Jusqu'a maintenant, etant donne que les unites electroniques portables ne 
20 sont pas a mime de determiner a priori si le systeme opere sur la base du premier ou 
du second mode de fonctionnement susmentionne, le mode de fonctionnement BIBO 
ou le mode de fonctionnement WIWO est adopte par defaut pour I'ensembie des 
espaces delimites considers. Un compromis, par definition non optimal, est ainsi 
realise. 

25 Un but general de la presente invention est done de proposer une solution 

permettant d'adopter Pun ou I'autre des modes de fonctionnement susmentionnes, 
voire d'autres, selon le type ou les caracteristiques de chaque espace delimite 
considere, et en particulier d'adopter le mode de fonctionnement le mieux adapte a 
i'espace delimite considere, ceci afin d'accroTtre la fiabilite de la detection, des 

30 individus ou objets dans ces espaces et egalement optimiser la consommation dans 
la mesure du possible. 

Un but particulier de la presente invention est en outre de proposer une 
solution presentant une grande flexibilite d'utilisation permettant, le cas echeant, 
('application de plusieurs modes de fonctionnement distincts pour un espace delimite 

35 considere, ceci notamment afin de pallier a des deficiences potentielles de I'un ou 
I'autre des modes de fonctionnement utilises. 

La presente invention a ainsi pour objet un systeme de detection d'individus ou 
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d'objets dans une plurality d'espaces delimites presentant chacun au moins une 
entree dont les caracteristiques sont 6noncees dans la revendication indSpendante 1 . 

Des modes de realisations avantageux de la presente invention font I'objet des 
revendications dependantes. 
5 La presente invention a egalement pour objet des procedes de detection dont 

les caracteristiques sont enoncees dans les revendications 8 a 10. 

Selon Invention, le systeme de detection est ainsi configure pour fonctionner 
dans au moins deux modes de fonctionnement distincts, tels les modes de 
fonctionnement WIWO et BIBO susmentionnes (voire d'autres), et le ou les signaux 
10 basse frequence transmis par les moyens d'emission basse frequence places en 

entree comportent a cet effet une information de selection indiquant lequel des modes 
de fonctionnement doit etre utilise par les unites electroniques portables lors de leur 
passage par I'entree. 

De la sorte, il est possible de faire cohabiter plusieurs modes de 
15 fonctionnement distincts et ainsi adopter le mode de fonctionnement le plus adequat 
et le plus optimal pour I'espace delimite considere. La fiabilite de ia detection des 
individus ou des objets s'en trouve ainsi amelioree. 

Selon un mode de realisation prefere de i'invention, le systeme est en outre 
configure pour passer, au moins temporairement, d'un mode de fonctionnement a un 
20 autre pour le meme espace delimite considere, par exemple passer du second mode 
de fonctionnement WIWO au premier mode de fonctionnement BIBO et inversement. 
II est de la sorte possible de pallier a certains problemes pouvant potentiellement 
intervenir avec Tun ou I'autre des modes de fonctionnement utilise. 

Par exemple, un inconvenient du mode de fonctionnement WIWO base sur la 
25 detection du sens de passage reside dans le fait qu'il existe une probability, faible, 
que I'unite electronique portable ne puisse pas detecter correctement le sens de 
passage au travers de I'entree. En effet, compte tenu des caracteristiques physiques 
demission et de reception des signaux electromagnetiques dans I'environnement, il 
se peut que la sequence des signaux re?us par i'unite electronique portable ne soit 
30 pas coherente ou suffisamment determinate et ne permette pas d'aboutir a une 
conclusion sure quant au sens de passage de cette unite electronique au travers (ou 
au voisinage) de Tentree. 

Bien que cette probability d'erreur soit relativement faible, il est desirable de 
rendre le systeme aussi robuste que possible afin d'eviter au maximum ce type 
35 d'erreurs. Une commutation du second mode de fonctionnement WIWO au premier 
mode de fonctionnement BIBO permet de lever une telle ambigu'fte. 

De meme, un inconvenient du mode de fonctionnement BIBO base sur la 
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reception du signal electromagnetique haute frequence reside dans le fait qu'il existe 
une probability faible, que le signal electromagnetique d 'interrogation de presence ne 
soit pas correctement recu par les moyens d 'emission-reception haute frequence 
associes a I'espace delimite ou que la quittance de reception transmise par les 
5 moyens d'emission-reception haute frequence associes a I'espace delimite ne soit pas 
correctement recue par I'unite electronique, ceci pouvant avoir pour consequence la 
mise en veille inopinee de I'unite electronique portable aiors que celle-ci se trouve en 
realite encore a I'interieur de I'espace delimite. 

Une commutation du premier mode de fonctionnement BIBO au second mode 
1 0 de fonctionnement WIWO permet de corriger une telle erreur d'interpretation. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention apparaTtront 
plus clairement a la lecture de la description detaiilee qui suit, faite en reference aux 
dessins annexes donnes a titre d'exemples non limitatifs et dans lesquels : 

- la figure 1, deja presentee, est une illustration schematique d'un systeme de 
1 5 detection d'individus ou d'objets; 

- la figure 2, deja presentee, montre schematiquement un mode de realisation 
d'une unite electronique portable du systeme de la figure 1 ; 

- les figure 3a et 3b illustrent I'allure, respectivement, des signaux 
electromagnetiques basse frequence et haute frequence echanges entre une unite 

20 electronique portable et les emetteurs et recepteurs associes a I'espace delimite ; 

- la figure 4 est un organlgramme Hlustrant le deroulement du processus de 
detection de la presence ou de I'absence d'une unite electronique selon la presente 
invention ; et 

- les figures 5a et 5b illustrent des premiere et seconde variantes de realisation 
25 avantageuses du systeme de detection selon la presente invention. 

La figure 3a montre I'allure et le contenu des signaux electromagnetiques 
basse frequence A, B transmis a une unite electronique portable dans le cadre 
specifique d'une application a des moyens de transports publics. On insistera a 
nouveau sur le fait que Invention n'est nullement limitee a cette seule application. 

30 a titre d'exemple purement illustratif et non limitatif, les premier et second 

signaux electromagnetiques basse frequence A, B comprennent chacun des donnees 
relatives a I'espace delimite auquel sont associes les emetteurs basse frequence 
places en entree. Ainsi, les premier et second signaux electromagnetiques A, B 
comprennent chacun une sequence de code decomposee, de maniere non limitative 

35 en une pluralite de mots de code WRDj, i = 1 , 2 et se terminant prefdrablement' 

et typiquement par un mot de verification ou CRC comme illustre schematiquement 
dans la figure 3a. 



WO 03/003290 



-9- 



PCT/EP02/05328 



Le premier signal electromagnetique A peut ainsi comprendre, comme illustre, 
des premier et second mots indiquant respectivement la date et I'heure de passage 
par I'entree a I'espace delimite ou ce signal est emis. En complement, ce premier 
signal electromagnetique A peut comprendre, le cas echeant, d'autres mots 
5 definissant divers param&res d'emission et/ou de reception des signaux 
electromagnetiques haute frequence devant etre emis et/ou recu par I'unite 
electronique comme cela ressortira de la discussion de la figure 3b. 

Dans Texemple non limitatif de la figure 3a, le second signal 
electromagnetique basse frequence B comporte quant a lui un ou plusieurs mots 
1 0 indiquant I'identite de I'espace delimite considere (par exemple une identification du 
vehicule, du wagon de chemin de fer ou encore de la rame de metro, etc.), ainsi que, 
dans le cadre de ^application consideree ici, un ou plusieurs mots indiquant I'identite 
de la station ou de I'arret auquel est stationne le vehicule de transport public en 
question. 

15 Selon I'invention, au moins I'un des premier et second signaux 

electromagnetiques basse frequence A, B (preferablement les deux) comportent une 
information de selection, designee SELECT, pouvant comprendre un ou plusieurs bits 
d'information, indiquant lequel des modes de fonctionnement doit etre utilise par les 
unites electroniques lors de leur passage par I'entree a I'espace delimite considere. 

20 A titre d'exemple, la figure 5a illustre une premiere variante avantageuse du 

systeme selon la presente invention selon laquelle les premier et second signaux 
electromagnetiques basse frequence A, B comportent tous deux une information de 
selection determinee, designee SELECT_WIWO, de sorte que la presence ou 
I'absence d'une unite electronique 36 dans I'espace delimite 10 soit detectee selon le 

25 mode de fonctionnement WIWO. 

Ainsi, selon cette variante, si I'unite electronique 36 penetre ou sort de I'espace 
delimite comme illustre schematiquement par les fleches 100 et 200, respectivement, 
ou si cette unite electronique 36 penetre dans les champs basse frequence mais reste 
a I'exterieur ou a I'interieur de I'espace delimite 10 comme illustre respectivement par 

30 les fleches 1 05 et 205, I'unite electronique portable 36 recoit une information de 
selection unique SELECT_WIWO selon laquelle elle doit operer selon le second 
mode de fonctionnement WIWO et ainsi emettre, suite au passage par I'entree 6, un 
signal electromagnetique haute frequence C comprenant information de sens de 
passage detectee par I'unite electronique 36. Suite a cette transmission, I'unite 

35 electronique portable est preferablement mise en veille comme deja mentionne. 
Encore a titre d'exemple, la figure 5b illustre une seconde variante 
avantageuse du systeme selon la presente invention selon laquelle le premier signal 
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electromagnetique basse frequence A, emis vers I'exterieur de I'espace delimite 10, 
comporte une information de selection determinee, designee SELECT_BIBO, de sorte 
que la presence ou I'absence d'une unite electronique 36 dans I'espace delimite 10 
soit determinee selon le premier mode de fonctionnement BIBO suite a une entree 
5 dans I'espace delimite. Le second signal electromagnetique B emis vers I'interieur de 
I'espace delimite 10 comporte quant a lui une information de selection determinee, 
designee SELECT_WIWO, de sorte que I'unite electronique portable 36 opere, si. 
celle-ci se trouve en mode de veille, selon le second mode de fonctionnement WIWO. 
Selon cette seconde variante, une unite electronique portable 36 opere 

1 0 normalement selon le premier mode de fonctionnement BIBO, c'est-a-dire precede a 
remission du signal electromagnetique haute frequence C en attente d'une quittance 
de reception ACK de la part des moyens d'emission-reception haute frequence (12, 
13 dans la figure 1) associes a I'espace delimite 10. Selon cette variante, I'unite 
electronique portable 36 n'opere selon le second mode de fonctionnement WIWO que 

1 5 si celle-ci est entree en mode de veille alors qu'elle se trouve en realite encore a 

I'interieur de I'espace delimite 10 et traverse ulterieurement les champs des emetteurs 
basse frequence places a I'entree 6. 

On rappellera que, selon le mode de fonctionnement BIBO, une unite 
electronique portable n'est normalement mise en veiile que si celle-ci se trouve 

20 effectivement en dehors du champ d'emission et de reception des moyens 

d'emission-reception haute frequence associes a I'espace delimite et ne recoit en 
consequence plus de quittance de reception ACK. Dans des conditions normales, 
lorsque une unite electronique portable active sort de I'espace delimite 10 (dans la 
direction de la fleche 200) ou penetre temporairement dans les champs basse 

25 frequence mais reste a I'interieur de I'espace delimite 10 (dans la direction de la 
fleche 205), ['information de selection transmise par le second signal 
electromagnetique B n'est ainsi pas consideree. 

On comprendra ainsi que la variante de realisation de la figure 5b permet 
d'effectuer une correction eventueile du registre d'entree-sortie tenu par I'ordinateur 

30 de bord 20 et, le cas echeant, des donnees memorisees par I'unite electronique 
portable 36, dans le cas ou cette unite electronique aurait ete mise en veille de 
maniere inopin^e. 

La figure 3b montre I'allure et le contenu du signal electromagnetique haute 
frequence C transmis par une unite electronique portable ainsi que la quittance de 
35 reception ACK transmise par les moyens d'emission-reception haute frequence 
associes a I'espace delimite. 

A titre d'exemple, le signal electromagnetique haute frequence C transmis par 
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I'unite electronique portable 36 comporte notamment un num<§ro d'identification ID de 
I'unite electronique, des informations concernant la date et I'heure de passage par 
I'entree ainsi que, le cas echeant, information de detection de sens de passage, 
designee DIRECTION, si le systeme opere selon le mode de fonctionnement WIWO. 
5 Comme illustre dans la figure 3b, une sequence formee de N repetitions des 

donnees susmentionnees est preferablement transmise a plusieurs reprises (par 
exemple avec un maximum M de repetitions) avec une periode de repetition T1. La 
transmission du signal haute frequence C est preferablement effectuee de la sorte 
afin d'assurer une certaine redondance. 

1 0 Si I'unite electronique portable 36 opere selon le mode de fonctionnement 

BIBO, remission des sequences susmentionnees est en outre repetee 
periodiquement avec une periode de repetition T2. 

Les periodes de repetition T1 et T2 susmentionnees ainsi que, le cas echeant, 
les parametres de repetition N et M sont preferablement transmis au moyen des 

15 signaux electromagnetiques basse frequence A et/ou B. On notera que ces 

parametres sont adaptes selon les caracteristiques de I'espace delimite considere et 
peuvent, le cas echeant, etre adaptes au cours du temps, par exemple en fonction de 
la duree entre deux arrets successifs du vehicule de transport. 

Comme illustre dans la figure 3b, les moyens d'emission-reception haute 

20 frequence associes a I'espace delimite precedent a remission d'une quittance de 
reception ACK (a la fois dans les premier et second modes de fonctionnement BIBO 
et WIWO) des lors que le signal electromagnetique haute frequence C a pu etre recu 
correctement. 

La figure 4 montre un organigramme illustrant le deroulement du processus de 
25 detection de la presence ou de I'absence d'une unite electronique selon la presente 
invention. 

Le processus de detection debute a I'etape S100 avec une unite electronique 
en mode de veille. Aussitot que I'unite electronique portable capte I'un des deux 
signaux electromagnetiques basse frequence A, B (etape S102), les moyens de 

30 traitement de donnees 44 de I'unite electronique sont actives (etape S1 04) et ceux-ci 
precedent a la lecture et identification de ('information de selection SELECT 
contenue dans le premier signal electromagnetique recu (etape S106), a savoir le 
premier A ou le deuxieme signal electromagnetique basse frequence B. 

Si cette information de selection SELECT correspond a I'information de 

35 selection determinee SELECT_WIWO indiquant que I'unite electronique doit operer 
selon le mode de fonctionnement WIWO, I'unite electronique precede tout d'abord a 
la detection du sens de passage DIRECTION (etape S108), puis a I'activation du bloc 
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de reception haute frequence 30, 48 (etape S1 12) et enfin a la transmission du signal 
eiectromagnetique haute frequence C contenant Information de sens de passage 
DIRECTION (etape S1 14). 

Si information de selection SELECT correspond a Information de selection 
5 determines SELECT_BIBO indiquant que I'unite electronique doit operer selon le 
mode de fonctionnement BIBO, 1'unite electronique procede tout d'abord a I'activation 
du bloc de reception haute frequence 30, 48 (etape S109), puis la transmission du 
signal eiectromagnetique haute frequence C (etape S1 1 1 ), et la verification de la 
reception de la quittance de reception ACK (etape S113), cette derniere etape etant 

10 repetee tant que cette quittance de reception ACK est regue. 

Des lors que le signal eiectromagnetique haute frequence C comprenant 
reformation de sens de passage DIRECTION a ete transmise a I'etape S114 (dans le 
mode de fonctionnement WIWO) ou qu'aucune quittance de reception ACK n'est 
regue a I'etape S113 (dans le mode de fonctionnement BIBO), les moyens de 

15 traitement de donnees 44 ainsi que le bloc d'emission-reception haute frequence 30, 
48 de I'unite electronique sont desactives (etape S1 1 6) et celle-ci passe alors a 
nouveau en mode de veille et le processus de detection peut a nouveau recommencer 
a I'etape S100. 

Dans le mode de fonctionnement WIWO, la detection du sens de passage est 
20 par exemple effectuee par I'unite electronique portable en se basant sur I'ordre de 
reception des premier et second signaux electromagnetiques basse frequence A, B 
emis a I'entree, par exemple en detectant au moins lequel des premier et second 
signaux electromagnetiques basse frequence A, B a ete regu en premier et en dernier 
lieu durant le passage de I'individu ou de robjet par I'entree 6. A titre d'exemple 
25 uniquement, il est possible de constituer une table de verite comprenant au moins les 
identifications des premier et dernier signaux basse frequence regus. Le tableau ci- 
dessous montre a titre d'exemple une table de verite formee des identifications des 
premier, avant-dernier et dernier signaux basse frequence regus ainsi que 
Interpretation resultante du sens de passage. 
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Premier signal 
recu 


Avant-dernier 
signal recu 


Dernier signal 
regu 


Conclusion 


1 


A 


A 


A 


reste a I'exterieur 


2 


A 


A 


B 


entree 


3 


A 


B 


A 


etat indefini 


4 


A 


B 


B 


entree 


5 


B 


A 


A 


sortie 


6 


B 


A 


B 


etat indefini 


7 


B 


B 


A 


sortie 


8 


B 


B 


B 


reste a I'interieur 



Dans le tableau ci-dessus, on admet que les etats 3 et 6 ne permettent pas de 
conclure a une entree, une sortie, ou au fait que I'unite electronique portable est 
5 restee a I'interieur ou a I'exterieur de I'espace delimite. On a par contre admis que les 
etats 2 et 7 correspondent respectivement a une entree et une sortie d'une unite 
electronique. On comprendra bien evidemment que ces etats pourraient egalement 
etre consideres comme des etats non definis. 

Dans I'eventualite ou reformation de sens de passage n'est pas concluante et 

1 0 ne permet pas d'affirmer si I'unite electronique portable est entree, sortie, ou restee a 
I'interieur ou a I'exterieur de I'espace delimite (a titre d'exemple si la sequence de 
signaux detecte correspond aux etats 3 et 6 indiques dans le tableau ci-dessus), la 
commutation du systeme dans le mode de fonctionnement BIBO permettra 
avantageusement de lever cette ambigufte. Ce processus est illustre dans la figure 4 

1 5 par I'etape S1 1 0 oil, si une telle ambigulfte dans le sens de passage est detectee, le 
processus se poursuit par I'etape S109 d'activation du bloc d'emission-reception 30, 
48 suivie par les etapes S1 1 1 et S1 13. 

En se referant a nouveau a la variante illustree dans la figure 5b, on constatera 
que si I'unite electronique est passee de maniere inopinee en mode de veille alors 

20 qu'elle se trouve en realite encore a I'interieur de I'espace delimite 10, cette unite 

entreprendra successivement les etapes du processus de detection selon le mode de 
fonctionnement WIWO deja decrit, permettant de la sorte la correction des registres 
d'entree-sortie. 

Dans I'un ou I'autre des cas susmentionnes ou I'unite electronique portable est 
25 commutee d'un mode de fonctionnement a un autre, il conviendra d'inclure, dans le 
signal electromagnetique haute frequence C transmis par I'unite electronique, une 
information indiquant que celle-ci a procede a cette commutation, c'est-a-dire une 
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information analogue a I'information de selection SELECT transmise par le ou les 
signaux electromagnetiques basse frequence d'entree. 

On comprendra que diverses modifications et/ou ameliorations evidentes pour 
I'homme du metier peuvent etre apportees aux divers modes de realisation decrits 
5 dans la presente description sans sortir du cadre de ('invention defini par les 
revendications annexees. 

Ainsi, dans la figure 1, les moyens d'emission basse frequence 4, 4*, 5, 5* sont 
illustres comme etant disposes dans le compartiment 32 du vehicule. D'une maniere 
generale, il suffit que ces moyens d'emission basse frequence soient associes & 

10 I'espace delimite considere, c'est-a-dire qulls transmettent notamment des 

informations relatives a cet espace delimite. On peut par exemple concevoir que les 
emetteurs du premier signal electromagnetique basse frequence A qui se trouvent 
vers Texterieur de i'espace delimite ne soient pas disposes a I'interieur du 
compartiment du vehicule mais soient disposes de maniere fixe sur le quai ou Tarret 

15 ou montent et descendent les passagers. De meme, les moyens d'emission-reception 
haute frequence peuvent egalement etre disposes en dehors du compartiment du 
vehicule, par exemple dans des couloirs d'acces aux quais ou directement sur ces 
quais. 
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REVENDICATIONS 

1. Systeme de detection d'individus (8) ou d'objets dans une pluralite 
d'espaces delimites (10) presentant chacun au moins une entree (6), ce systeme de 
detection comprenant, pour chacun desdits espaces delimites : 

des moyens d'emission basse frequence (4, 4*, 5, 5*) associes a 
5 I'espace delimite (10) et places a ladite entree (6) pour emettre au moins un signal 
electromagnetique basse frequence (A, B) dans une region de communication (61, 
62, 63, 64) couvrant essentiellement ladite entree (6) ; et 

des moyens d'emission-reception (12, 13) haute frequence associes a 
I'espace delimite (10) pour recevoir et emettre au moins un signal Electromagnetique 
10 haute frequence (C, ACK), 

ce systeme de detection comprenant en outre : 

des cartes ou unites eiectroniques portables (36) §quipant chacune un 
individu (8) ou objet, chaque unite electronique (36) comportant un bloc de reception 
basse frequence (28, 46) pour recevoir ledit signal electromagnetique basse 
15 frequence (A, B), et un bloc d'emission-reception haute frequence (30, 48) pour 
emettre et recevoir ledit signal electromagnetique haute frequence (C, ACK) ; et 

au moins une unite centrale de traitement (20) associee aux dits espaces 
delimites (10) et reliee aux dits moyens d'emission basse frequence (4, 4*, 5, 5*) ainsi 
qu'aux dits moyens d'emission-reception haute frequence (12, 13) pour enregistrer 
20 des donnees relatives a I'entree et la sortie desdites unites eiectroniques portables 
(36), 

caracterise en ce que le systeme est configure pour fonctionner dans au moins 
deux modes de fonctionnement distincts (BIBO, WIWO) et en ce que ledit signal 
electromagnetique basse frequence (A, B) comporte une information de selection 
25 (SELECT, SELECT_BIBO, SELECT J/VIWO) indiquant lequel desdits au moins deux 
modes de fonctionnement (BIBO, WIWO) doit etre utilise par lesdites unites 
eiectroniques (36) lors de leur passage par une entree (6) de Tun quelconque de 
ladite pluralite d'espaces delimites (10). 

2. Systeme selon la revendication 1 , caracterise en ce qu'il est configure 
30 pour passer, au moins temporairement, d'un mode de fonctionnement a un autre dans 

au moins un espace delimite s§lectionn6 (10) parmi ladite pluralite d'espaces 
delimites. 

3. Systeme selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que lesdits 
moyens d'emission basse frequence comportent des premier (4, 4*) et second (5, 5*) 

35 emetteurs basse frequence pour emettre respectivement des premier (A) et second 
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(B) signaux electromagnetiques basse frequence portant des donnees relatives a 
I'espace delimite (10), ces premier et second signaux electromagnetiques basse 
frequence (A, B) etant respectivement emis dans des premiere (60, 6i) et seconde 
(62, 63) regions de communication separees spatialement Tune de I'autre et se 
5 recouvrant au moins partiellement, lesdites premiere et seconde regions de 

communication (60, 61, 62, 63) etant respectivement situees vers I'exterieur et vers 
I'interieur dudit espace delimite (1 0), 

en ce que chaque unite electronique (36) comporte des moyens de detection 
pour determiner le sens de passage (DIRECTION) de ladite unite electronique (36) au 
1 0 travers de ladite entree (6) en fonction de la reception desdits premier et second 
signaux electromagnetiques basse frequence (A, B), 

en ce que le systeme est configure pour fonctionner dans un premier mode de 
fonctionnement (BIBO) selon lequel chaque unite electronique (36) procede a 
remission, au moins une fois, dudit signal electromagnetique haute frequence (C), la 
15 presence ou I'absence d'une unite electronique (36) dans I'espace delimite (10) etant 
determinee sur la base d'une reception, par lesdits moyens d'emission-reception 
haute frequence (12, 13), du signal electromagnetique haute frequence (C) provenant 
de cette unite electronique (36), 

t 

et en ce que le systeme est configure pour fonctionner dans un second mode 
20 de fonctionnement (WIWO) selon lequel chaque unite electronique (36) procede a la 
detection dudit sens de passage (DIRECTION) et transmet, au moyen dudit signal 
electromagnetique haute frequence (C), une information relative au dit sens de 
passage (DIRECTION), la presence ou I'absence d'une unite electronique (36) dans 
ledit espace delimite (10) etant determinee sur la base de ladite information de sens 
25 de passage (DIRECTION). 

4. Systeme selon la revendication 3 configure pour passer, au moins 
temporairement, d'un mode de fonctionnement a un autre dans au moins un espace 
delimite selectionne (10) parmi ladite pluralite d'espaces delimites, caracterise en ce 
que ledit premier et/ou second signal electromagnetique basse frequence (A, B) 

30 comporte une information de selection (SELECT_WIWO) determinee de sorte que la 
presence ou I'absence d'une unite electronique (36) dans cet espace delimite 
selectionne (10) est determinee selon ledit second mode de fonctionnement (WIWO), 

et en ce que le systeme est commute, au moins temporairement, dans cet 
espace delimite selectionne (10), dans ledit premier mode de fonctionnement (BIBO) 

35 si ('information de sens de passage (DIRECTION) determinee par I'unite electronique 
(36) n'est pas concluante. 

5. Systeme selon la revendication 3 configure pour passer, au moins 
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temporairement, d'un mode de fonctionnement a un autre dans au moins un espace 
delimite selectionne (10) parmi ladite pluralite d'espaces delimites, caracterise en ce 
que ledit premier signal electromagnetique basse frequence (A) comporte une 
information de selection (SELECT_BIBO) determinee de sorte que, suite a une entree 
5 d'une unite electronique (36) dans ledit espace delimite selectionne (10), la presence 
ou I'absence de cette unite electronique (36) dans ledit espace delimite (10) est 
determinee selon ledit premier mode de fonctionnement (BIBO), 

et en ce que ledit second signal electromagnetique basse frequence (B) 
comporte une information de selection (SELECT_WIWO) determinee de sorte que, 

10 lors d'une sortie d'une unite electronique de I'espace delimite selectionne (10), le 
systeme est commute, au moins temporairement, dans ledit second mode de 
fonctionnement (WIWO) dans le cas ou le systeme a prealablement conclu a 
I'absence d'une unite electronique (36) alors que celle-ci se trouve toujours dans ledit 
espace delimite selectionne (10). 

15 6. Systeme selon I'une quelconque des revendications precedentes, 

caracterise en ce que lesdits premier et/ou second signaux electromagnetiques basse 
frequence (A, B) portent des donnees comportant une indication permettant 
d'identifier ledit espace delimite (10) ainsi qu'une indication de I'heure et de la date du 
passage de I'unite electronique (36) par ladite entree (6). 

20 7. Systeme selon I'une quelconque des revendications precedentes, 

caracterise en ce que ledit espace delimite (10) est defini par un compartiment (32) 
d'un vehicule de transport, tel un autobus, un wagon de chemin de fer ou une rame de 
metro, et en ce que lesdits premier et/ou second signaux electromagnetiques basse 
frequence (A, B) portent des donnees comportant une indication de la station ou de 

25 I'arret ou se trouve ledit vehicule de transport. 

8. Procede de detection d'un individu (8) ou d'un objet dans un systeme de 
detection selon I'une quelconque des revendications 3 a 5, caracterise en ce que 
chaque unite electronique (36) comporte en outre : 

des moyens de traitement de donnees (44) pour traiter des donn<§es 

30 provenant dudit bloc de reception basse frequence (28, 46) et/ou des donnees 

provenant de ou destinees au dit bloc d'emission-reception haute frequence (30, 48) ; 
et 

une source d'alimentation en energie <§lectrique (24) pour alimenter 
lesdits moyens de traitement (44) ainsi que ledit bloc de reception basse frequence 
35 (28, 46) et ledit bloc d'emission-reception haute frequence (30, 48), 

en ce que ledit bloc de reception basse frequence (28, 46) est alimente en 
permanence ou quasi-permanence, 
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et en ce que lesdits moyens de traitement de donnees (44) ainsi que ledit bloc 
d'emission-reception haute frequence (30, 48) sont desactives dans un mode dit de 
veille de ladite unite electronique (36), 

lesdits moyens de traitement de donnees (44) etant actives par ledit bloc de 
5 reception basse frequence (28, 46) des lors que celui-ci detecte I'un ou I'autre desdits 
premier et second signaux electromagnetiques basse frequence (A, B), 

ledit bloc d'emission-reception haute frequence (30, 48) etant active des lors 
que I'unite electronique (36) doit emettre et/ou recevoir ledit signal electromagnetique 
haute frequence (C, ACK), 
10 ce procede comportant les etapes suivantes : 

a) reception par une carte ou unite electronique (36) portee par ledit 
individu (8) ou objet, desdits premier et/ou second signaux electromagnetiques basse 
frequence (A, B) au moyen dudit bloc de reception basse frequence (28, 46) de I'unite 
electronique (36) ; 

15 b) activation desdits moyens de traitement de donnees (44) de I'unite 

electronique (36) ; 

c) lecture de ladite information de selection (SELECT) contenue dans le 
premier signal electromagn§tique basse frequence recu, a savoir ledit premier ou 
second signal electromagnetique basse frequence (A, B), et identification du mode de 

20 fonctionnement associe a I'espace delimite (10) ; 

d) si ledit mode de fonctionnement correspond au second (WIWO) desdits 
modes de fonctionnement, detection, par ladite unite electronique (36), dudit sens de 
passage (DIRECTION) au travers de I'entree (6) ; 

e) activation dudit bloc d'emission-reception haute frequence (30, 48) de 
25 I'unite electronique (36) ; et 

f) si ledit mode de fonctionnement correspond au second (WIWO) desdits 
modes de fonctionnement, transmission, apres le passage par ladite entree (6), dudit 
signal electromagnetique haute frequence (C) comportant ladite information de sens 
de passage (DIRECTION) au moyen dudit bloc d'emission-reception haute frequence 

30 (30, 48), 

sinon, transmission, au moins une premiere fois, dudit signal 
electromagnetique haute frequence (C) au moyen dudit bloc d'emission-reception 
haute frequence (30, 48) en attente d'une quittance de reception (ACK) provenant 
desdits moyens d'emission-reception haute frequence (12, 13) ; et 
35 9) si ledit mode de fonctionnement correspond au second (WIWO) desdits 

modes de fonctionnement, retour de I'unite electronique (36) dans son mode de veille 
et deactivation desdits moyens de traitement de donnees (44) et dudit bloc 



WO 03/003290 



-19- 



PCT/EP02/05328 



d'emission-rSception haute frequence (30, 48), et 

si ledit mode de fonctionnement correspond au premier (BIBO) desdits 
modes de fonctionnement, retour de I'unite electronique (36) dans son mode de veille 
et deactivation desdits moyens de traitement de donnees (44) et dudit bloc 
5 d'emission-reception haute frequence (30, 48) si aucune quittance de reception (ACK) 
n'est recue durant une periode de temps determinee, sinon repetition de la 
transmission dudit signal electromagnetique haute frequence (C) jusqu'a ce 
qu'aucune quittance de reception (ACK) ne soit recue durant iadite periode de temps 
determinee. 

10 9 - Procede de detection selon la revendication 8 dans un systeme de 

detection selon la revendication 4, caracterise en ce que, si Iadite information de sens 
de passage (DIRECTION) determinee par I'unite electronique (36) a I'etape d) n'est 
pas concluante et ne permet pas de determiner de maniere univoque si i'unite 
electronique (36) se trouve a I'interieur ou a I'exterieur dudit espace delimite (10), 

15 Iadite unite electronique (36) est alors commutee au moins temporairement dans ledit 
premier mode de fonctionnement (BIBO). 

10. Procede de detection selon la revendication 8, dans un systeme de 
detection selon la revendication 5, caracterise en ce que, si Iadite unite electronique 
(36) est en mode de veille et si le premier signal electromagnetique basse frequence 

20 recu par ledit bloc de reception basse frequence (28, 46) a I'etape c) correspond au 
dit second signal electromagnetique basse frequence (B), Iadite unite electronique 
(36) est alors commutee au moins temporairement dans ledit second mode de 
fonctionnement (WIWO). 
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